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Kebutuhan cabai merah tinggi dan memiliki kendala lahan yang tidak 
cukup luas dan terbatas untuk bercocok tanam. Solusinya yaitu budi daya di dalam 
ruangan. Spektrum cahaya yang efektif dalam melakukan fotosintesis yaitu 
gelombang cahaya biru dan cahaya merah. Salah satu teknologi yang digunakan 
untuk memodifikasi cahaya matahari adalah menggunakan lampu LED karena 
tidak mengeluarkan suhu tinggi. Tujuan penelitian untuk mendapatkan warna 
lampu LED dan lama penyinaran terbaik atau sama baiknya dengan cahaya 
matahari untuk persemaian cabai merah. Penelitian ini dilakukan pada bulan 
Agustus sampai November 2019 di Laboratorium Agronomi dan Agrostologi dan 
lahan percobaan Fakultas Pertanian dan Peternakan Universitas Islam Negeri 
Sultan Syarif Kasim Riau. Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap 
(RAL) satu faktor dengan 9 taraf perlakuan dan 3 ulangan. 9 taraf perlakuan yaitu 
Cahaya Matahari (Kontrol), Persemaian LED Merah 6 jam, Persemaian LED 
Merah 12 jam, Persemaian LED Merah 18 jam, Persemaian LED Merah 24 jam, 
Persemaian LED Biru 6 jam, Persemaian LED Biru 12 jam, Persemaian LED Biru 
18 jam, dan Persemaian LED Biru 24 jam. Parameter pada penelitian ini yaitu 
tinggi bibit, jumlah daun, daya berkecambah, indeks vigor yang diukur seminggu 
sekali serta kadar klorofil, jumlah stomata, panjang akar, berat basah bibit, berat 
kering bibit yang diukur pada akhir penelitian. Hasil penelitian menunjukkan 
penyinaran yang sama baiknya dengan penyinaran cahaya matahari dan lebih 
efisien yaitu pada penyinaran lampu LED biru selama 12 jam dalam pembibitan 
cabai merah. 













LIGHT MODIFICATION USING LED WITH DIFFERENT LIGHTING 
LENGTH IN THE RED CHILI SEEDBED  
(Capsicum annum L.) 
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The high need of red chili and has a land constraint that is not wide 
enough and limited to farming. The solution is cultivation in the room (indoor 
farming). The light spectrum is effective in conducting photosynthesis is blue light 
waves and red-light waves. One of the technologies used to modify sunlight is to use 
LED lamps because it does not emit high temperatures. The research objective is 
toget the color of the LED light and the best illumination or as good as the 
sunlight for the nursery red Chili. This study was conducted on August to 
November 2019 at Agronomy and Agrostology Laboratory and experimental land 
of the Faculty of Agriculture and Animal Husbandry of State Islamic University of 
Sultan Syarif Kasim Riau. This research uses a completely randomized design 
(CRD) of one factor with 9 levels of treatment and 3 replications. 9 treatment 
levels were sunlight (control), 6 hours red LED, 12 hours red LED, 18 hours red 
LED, 24 hours red LED, 6 hours blue LED, 12 hours blue LED, 18 hours blue 
LED, 24 hours blue LED. The parameters on this research are high seedlings, 
number of leaves, germination, vigor index which is measured once a week as 
well as chlorophyll levels, number of stomata, root length, wet weight of 
seedlings, dry weight of seedlings measured at the end of the study. The results of 
the study showed 12 hours Blue LED as good as sunlight and efficient on chili 
seedlings. 
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1.1. Latar Belakang 
Cabai merah (Capsicum annum L.)  adalah komoditas hortikultura yang 
memiliki nilai ekonomi tinggi. Masyarakat Indonesia memiliki kebiasaan dan 
kesukaan mengonsumsi makanan yang pedas dan olahan berbahan baku cabai 
merah. Kebutuhan cabai yang tinggi, mengharuskan para petani menghasilkan 
cabai dalam jumlah yang banyak agar dapat memenuhi seluruh kebutuhan cabai 
masyarakat. Cabai merah umumnya digunakan sebagai bumbu masakan, obat-
obatan, zat pewarna dan juga bahan industri (Putra, 2016). Berdasarkan data BPS 
(2018), bahwa konsumsi cabai merah di Indonesia terus meningkat dari tahun ke 
tahun, di mana setiap bulannya kebutuhan masyarakat dalam mengkonsumsi cabai 
merah kurang lebih 50.000 ton cabai per bulan. 
Saat ini dan masa yang akan datang populasi masyarakat akan banyak 
tinggal di perkotaan, sehingga kebutuhan konsumsi meningkat. Program 
ekstensifikasi (perluasan areal pertanian) tidak dapat lagi dilakukan dan Program 
yang dapat dilakukan yaitu pertanian di area perkotaan (urban farming) karena 
masyarakat yang tinggal di perkotaan memiliki kendala pada lahan yang tidak 
cukup luas dan terbatas untuk bercocok tanam (Kurniawan dkk., 2018). Solusi 
yang dapat diterapkan pada kendala tersebut yaitu budi daya di dalam ruangan 
(indoor farming) yang mampu memberikan hasil yang lebih baik, sehat dan bebas 
pestisida (Thomaier et. al., 2014). Budi daya di dalam ruangan (indoor farming) 
dapat mengurangi resiko gangguan hama dan penyakit, dapat menghindari 
masalah iklim yang berubah-ubah (Paishal, 2005) dan dapat menghindari 
penggunaan pestisida, sehingga menghemat biaya operasional (Lindawati, 2015). 
Urban farming memiliki potensi menjamin ketersediaan pangan yang segar dan 
bergizi, serta dengan memanfaatkan teknik budi daya di dalam ruangan dapat 
meningkatkan perlindungan tanaman dari intensitas hujan, sinar matahari dan 
iklim mikro sehingga mampu meningkatkan produksi cabai merah tanpa 
tergantung dengan musim (Nasihien dkk., 2017). 
Cahaya sangat dibutuhkan tanaman sebagai energi dalam fotosintesis dan 
klorofil berperan bagi kelangsungan proses fotosintesis karena klorofil mampu 





spektrum kasat mata. Spektrum cahaya tampak yang paling efektif dalam 
melakukan proses fotosintesis yaitu gelombang cahaya biru dan cahaya merah 
(Handoko dan fajariyanti, 2013). Pigmen klorofil lebih banyak menyerap cahaya 
terlihat pada warna biru (400-450 nm) dan merah (650-700 nm) dibandingkan 
dengan warna hijau (500-600 nm). Cahaya hijau akan dipantulkan dan ditangkap 
mata sehingga menimbulkan sensasi daun berwarna hijau. Fotosintesis akan 
menghasilkan banyak energi pada gelombang cahaya tertentu. Hal tersebut karena 
panjang gelombang yang pendek menyimpan lebih banyak energi (Lewis, 2004 
dalam Soeprapto, 2009). 
Tanaman cabai pada setiap fase pertumbuhannya memerlukan spektrum 
cahaya dan lama penyinaran cahaya yang berbeda. Pada fase awal pertumbuhan, 
tanaman memerlukan spektrum cahaya matahari yang kecil sehingga perlu diberi 
naungan sedangkan pada fase pertumbuhan menjelang dewasa, tanaman cabai 
memerlukan cahaya matahari penuh (Cahyono, 2003). Biji cabai merah 
dikelompokkan pada jenis biji photoblastic negative atau biji yang dalam 
perkecambahannya menghendaki keadaan gelap (Permanasari dan Aryanti., 
2014). Perkecambahan benih cabai merah yang menghendaki keadaan gelap dari 
usia 1-5 HSS, selebihnya membutuhkan cahaya untuk pertumbuhannya. Fase 
persemaian cabai merah berlangsung selama 21-30 hari. Benih cabai merah perlu 
disemai untuk mendapatkan akar yang kuat dan pertumbuhan tanaman seragam 
(Salim, 2013). Kekurangan sinar matahari pada persemaian maka tanaman akan 
mengalami etiolasi, seperti batang terlihat lebih panjang, tidak kokoh, lemah dan 
pucat (Alex, 2016). 
Salah satu teknologi yang dapat digunakan untuk memodifikasi cahaya 
matahari adalah dengan menggunakan lampu LED. Light emitting diode (LED) 
dapat digunakan untuk mempercepat proses fotosintesis karena tidak 
mengeluarkan suhu tinggi (Lindawati, 2015). Kualitas cahaya sangat penting 
ketika menggunakan cahaya buatan untuk pertumbuhan tanaman. Solusi yang 
dilakukan untuk menghindari kendala yang terjadi pada petani yaitu memanipulasi 
sinar matahari dalam persemaian dapat dilakukan dengan menggunakan lampu. 
Persemaian benih dengan menggunakan lampu sebagai sumber cahaya dapat 





memiliki kualitas cahaya yang tepat untuk memulai dan mempertahankan 
fotosintesis (Morrow, 2008). Lampu LED warna merah merangsang pertumbuhan 
vegetatif (Alhadi dkk, 2016), fase vegetatif dimulai dari munculnya kotiledon ke 
atas permukaan tanah (perkecambahan) hingga munculnya bunga pertama 
(Pratiwi, 2011), sedangkan warna biru mempercepat proses pembungaan atau fase 
generatif (Alhadi dkk, 2016). 
Penelitian tentang penggunaan lampu LED sudah banyak dilakukan pada 
tanaman dan telah berhasil di antaranya pada tanaman sawi hijau (Hakim dkk., 
2015), tanaman krisan (Syafriyudin dan Ledhe., 2015), tanaman pakcoy 
(Lindawati dkk., 2015), tanaman anggrek (Nurunisa dkk., 2018) dan banyak 
tanaman lainnya, tetapi belum banyak penelitian tentang penggunaan lampu LED 
pada fase persemaian. Penelitian benih pada fase persemaian yang dilakukan oleh 
Liantri (2018), bahwa lama penyinaran lampu LED pada fase penyemaian 13 
jam/hari cendrung memberikan hasil Indeks Vigor benih pakcoy yang lebih tinggi 
yaitu 66.22 dibandingkan lama penyinaran 8 jam, 18 jam dan 23 jam. Pada 
penelitian Yuliana (2018), bahwa lama penyinaran lampu LED pada pengamatan 
Indeks Vigor benih selada tertinggi adalah pada lama penyinaran 12 jam tetapi 
tidak berbeda nyata dengan penyinaran 8 dan 16 jam. Lama penyinaran 8, 12 dan 
16 jam lebih baik daripada penyinaran 20 jam karena lama penyinaran yang 
berlebihan diduga menyebabkan tingginya suhu dan rendahnya kelembaban pada 
rak persemaian sehingga imbibisi terhambat yang mengakibatkan proses 
perkecambahan benih selada menjadi lambat. Pada penelitian Hadiman (2017), 
bahwa pada proses persemaian tanaman cabai merah keriting membutuhkan 
cahaya sebesar 750 lux-1250 lux. Penelitian tentang persemaian pada benih cabai 
merah dengan menggunakan lampu LED belum pernah dilakukan sebelumnya. 
Perlu dilakukan penelitian mengenai modifikasi cahaya menggunakan lampu LED 
pada persemaian benih cabai merah dalam upaya agar terhidar dari masalah iklim 
yang berubah-ubah, terhindar dari serangan hama dan penyakit, serta dapat 








1.2. Tujuan Penelitian 
Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan warna lampu LED dan lama 
penyinaran terbaik atau sama baiknya dengan cahaya matahari untuk persemaian 
cabai merah. 
 
1.3. Manfaat Penelitian 
Dengan dilaksanakan penelitian ini diharapkan mampu memberikan 
manfaat di antaranya sebagai berikut : 
a. Mengembangkan teknologi pertanian dalam ruangan (indoor farming) 
persemaian tanaman cabai merah dengan memodifikasi cahaya 
menggunakan lampu LED. 
b. Memberikan solusi dan alternatif dalam mengatasi masalah iklim yang 
berubah-ubah dan lahan yang sempit. 
1.4. Hipotesis 
Terdapat warna lampu LED dan lama penyinaran terbaik atau sama 














II. TINJAUAN PUSTAKA 
2.1.  Tinjauan Umum Cabai Merah 
Cabai adalah tanaman sayuran buah semusim, yang diperlukan oleh 
seluruh lapisan masyarakat sebagai penyedap masakan dan penghangat badan. 
Tanaman cabai banyak ragam tipe pertumbuhan dan bentuk buahnya. 
Diperkirakan terdapat 20 jenis yang sebagian besar hidup di negara asalnya. 
Masyarakat pada umumnya hanya mengenal beberapa jenis saja, yakni cabai 








Gambar 2.1. Biji Cabai Merah 
Varietas Lado F1 
Gambar 2.2. Cabai Merah Varietas Lado F1 
 Tanaman cabai bukan merupakan tanaman asli Indonesia, melainkan 
berasal dari Amerika Tengah dan Selatan. Di dalam sejarah mencatat bahwa 
orang-orang Indian yang merupakan penduduk asli Amerika telah memanfaatkan 
cabai sebagai bumbu masak sejak tahun 7.000 SM, sedangkan budi daya cabai 
telah dimulai sejak tahun 5.200-3.400 SM. Tanaman cabai pertama kali ditemukan 
oleh Columbus pada tahun 1493. Cabai dibawa ke Spanyol dan selanjutnya 
berkembang di Eropa, diperkirakan tanaman cabai sampai ke Indonesia karena 
dibawa oleh orang-orang Eropa hingga akhirnya berkembang di nusantara (Pitojo, 
2003). 
Tanaman cabai banyak disukai oleh masyarakat Indonesia karena 
umumnya masyarakat Indonesia menyukai pedas serta cabai memiliki manfaat 
yang banyak. Manfaat cabai berguna sebagai penyedap masakan, serta 
mengandung gizi yang sangat diperlukan untuk kesehatan manusia. Cabai 
mengandung protein lemak, karbohidrat, kalsium (Ca), fosfor (P), besi (Fe), 





Flavenoid dan minyak esensial (Prajnanta, 2006). Cabai memiliki susunan gizi 
yang cukup tinggi, terutama vitamin A dan vitamin C. Namun kandungan minyak 
eteris/atsiri, khususnya yang menyebabkan rasa pedas yang disebut capsaicin 
sangat tinggi, zat pedas ini yang dapat menyebabkan perut menjadi mulas apabila 
makan cabai terlalu banyak (Sunaryono, 2003).  
Capsaicin merupakan zat yang terdapat pada cabai yang menimbulkan 
rasa pedas, dan zat tersebut terdapat pada biji cabai pada plasenta yaitu kulit cabai 
bagian dalam yang berwarna putih tempat melekatnya biji. Manfaat dari rasa 
pedas yang ditimbulkan oleh cabai yaitu untuk mengatur peredaran darah, 
memperkuat jantung, memperkuat nadi dan saraf, mencegah flu dan mencegah 
demam (Prajnanta, 2006). 
Cabai merah diklasifikasikan sebagai berikut (Prajnanta, 2006) Kerajaan 
Plantae, Divisi Spermatophyta, Anak divisi Angiospermae, Kelas Dicotyledoneae, 
Anak kelas Sympetalae, Bangsa Tubiflorae (Solanales), Suku Solanaceae, Marga 
Capsicum, Jenis Capsicum annum L. Morfologi tanaman cabai merah menurut 
Pitojo (2003) bahwa akar tanaman cabai merah yaitu akar tunggang, akar cabang 
serta akar serabut kesemua arah. Batang tanaman ini licin, berkayu pada bagian 
pangkal, tegak, tingginya 50-150 cm dan banyak percabangan. Daunnya tunggal 
sederhana, letak daun bersilang dan tidak memiliki daun penumpu, bentuk daun 
bulat telur dengan ujung meruncing. Bunga pada tanaman ini memiliki bunga 
sempurna dan muncul dari ketiak tangkai daun, berkedudukan menggantung atau 
berdiri. Bunga cabai juga berkelamin dua, karena benang sari dan putik terdapat 
dalam satu tangkai. Buah cabai merah umumnya berwarna kuning hingga merah 
bila telah matang sesuai varietas. Buah cabai yang masih hijau berwarna hijau 
(Sunaryono, 2003). Bijinya berbentuk bulat, pipih, dan ada bagian yang runcing 
(Wahyudi, 2011). 
 
2.2. Syarat Tumbuh Cabai Merah 
Tanaman cabai merah biasa tumbuh sebagai tanaman tadah hujan pada 
daerah dengan curah hujan 600-1250 mm per tahun, sedangkan di daerah yang 
memiliki curah hujan rendah penanaman perlu dilakukan dengan sistem irigasi 
(Setiawati dkk, 2007). Berdasarkan Alex (2016), pada umumnya cabai dapat 





beradaptasi dengan baik pada temperatur 24-27 
o
C. Tanaman cabai cocok hidup di 
daerah dengan kelembaban 70-80 %, terutama saat pembentukan bunga dan buah. 
Suhu ideal untuk perkecambahan benih cabai adalah 25-30 
o
C. Tanaman cabai 
memerlukan intensitas cahaya matahari sekurang-kurangnya selama 10-12 jam 
untuk fotosintesis, pembentukan bunga dan buah, serta pemasakan buah. Cahaya 
yang dibutuhkan untuk pertumbuhan tanaman cabai merah harus cukup, jika 
tanaman kekurangan cahaya maka akan menyebabkan terganggunya proses 
fotosintesis dan terjadi etiolasi dan sebaliknya, kelebihan cahaya pada tanaman 
menyebakan pertumbuhan lebih lambat dengan kodisi relatif pendek dan daun 
lebih lebar (Haryadi dkk, 2017). 
Cabai dapat tumbuh dengan baik pada tanah yang gembur dan banyak 
mengandung unsur hara. Cabai tumbuh optimal di tanah regosol dan andosol 
tetapi pada semua jenis tanah di Indonesia relatif bisa dipakai untuk bertanam 
cabai. Tanah yang memiliki tekstur liat kurang baik karena memiliki drainase 
yang jelek sehingga pernafasan akar tanaman menjadi terganggu dan penyerapan 
unsur hara kurang baik. Sebaliknya, tanah yang terlalu porus atau banyak pasir 
juga kurang baik karena unsur hara mudah terbawa air (Salim, 2013). PH untuk 
penanaman cabai antara 6-7 (Alex, 2016). Jarak tanam yang digunakan pada budi 
daya tanaman cabai merah yaitu 50x60 cm (Soetiarso, 2006). Cabai sangat sesuai 
ditanam pada tanah yang datar. Dapat juga ditanam pada lereng-lereng gunung 
atau bukit. Tetapi kelerengan lahan tanah untuk cabai adalah antara 0-10
o 
(Harpenas dan Dermawan., 2010). 
 
2.3. Persemaian 
Persemaian (nursery) adalah tempat atau areal untuk kegiatan memproses 
benih (atau bahan lain dari tanaman) menjadi bibit yang siap ditanam di lapangan. 
Kegiatan persemaian merupakan kegiatan awal di lapangan dari kegiatan 
penanaman karena itu sangat penting dan merupakan kunci pertama di dalam 
upaya mencapai keberhasilan penanaman (Pelupessy, 2007). 
Pengadaan bibit melalui persemaian yang dimulai sejak penaburan benih 
merupakan cara yang lebih menjamin keberhasilan penanaman di lapangan. Selain 
pengawasannya mudah, penggunaan benih-benih lebih dapat dihemat dan juga 





dengan cara menanam benih langsung di lapangan. Dua faktor penting yang perlu 
mendapat perhatian di dalam penyediaan benih untuk bahan penanaman di 
persemaian yaitu kualitas dan kuantitas benih. Penyediaan benih yang berkualitas 
baik, jumlah yang cukup serta tepat waktu sangat menentukan keberhasilan 
sesuatu persemaian (Pelupessy, 2007). 
Secara visual dan morfologis suatu biji yang berkecambah umumnya 
ditandai dengan terlihatnya akar (radicle) atau daun (plumule) yang menonjol 
keluar dari biji. Dalam keadaan normal, semua jaringan yang kompleks dan organ 
yang membentuk bibit dan kemudian menjadi tumbuhan dewasa adalah berasal 
dari sel telur yang dibuahi (Savitri dkk., 2017). 
Penyemaian biji cabai dapat dilakukan dengan menggunakan kotak 
persemaian, kantung plastik atau kantung dari daun kelapa, enau, pisang, dan lain-
lain. Proses persemaian sebaiknya direndam air hangat selama + 30 menit dan 
direndam larutan perangsang akar selama sehari semalam. Benih yang mengapung 
setelah direndam harus dibuang karena benih tersebut pertumbuhannya tidak akan 
maksimal. Media semai yang digunakan merupakan tanah gembur yang dicampur 
pupuk kandang yang sudah matang dengan perbandingan 1:1. Masa penyemaian 
cabai dirawat dengan memberikan naungan atau paranet agar tidak terkena 
matahari langsung (Salim, 2013). 
Perawatan persemaian terdiri dari penyiraman, pengaturan cahaya, dan 
pemberantasan hama dan penyakit. Penyiraman dilakukan 1-2 kali sehari dan 
semprot dengan pupuk daun pada dosis rendah 0,5 g/liter air saat tanaman 
berumur 10-15 hari, serta penyemprotan pestisida pada konsentrasi setengah dari 
yang dianjurkan untuk mengendalikan serangan hama dan penyakit. Bibit cabai 
dapat dipindahkan ke lahan atau polibeg pada umur + 21 hari dengan ciri-ciri 
telah tumbuh akar dan daun berjumlah 3-4 helai (Salim, 2013). 
 
2.4. Lampu LED 
 LED adalah suatu semi konduktor yang memancarkan cahaya 
monokromatik atau biasa diartikan sebagai diode yang memancarkan cahaya bila 
dialirkan alur listrik. Semi konduktor adalah material yang dapat bertindak 





keuntungan seperti spektrum cahaya yang kecil, konsumsi daya yang rendah, dan 
produksi panas yang sedikit (Kobayashi et al., 2013). 
 LED dapat meningkatkan perkecambahan karena tidak mengeluarkan suhu 
tinggi (Restiani dkk., 2015). Lampu LED yang digunakan pada tanaman memiliki 
panjang gelombang cahaya mulai dari 380 nm yang disebut cahaya ultraviolet, 
hingga 880 nm yang disebut cahaya infrared. Tanaman dan benih membutuhkan 
cahaya yang terlihat mata (visible light) dengan spektrum antara 400-700 nm 
(Pratama, 2014). Lampu LED warna merah merangsang pertumbuhan vegetatif 
sedangkan warna biru mempercepat proses pembungaan atau fase generatif 
(Alhadi dkk, 2016). 
Lampu LED merah memiliki panjang gelombang 610–760 nm yang bagus 
untuk pertumbuhan tanaman karena klorofil menyerap cahaya sehingga 
fotosintesis berjalan secara optimal, fitokrom-pigmen merah menyerap cahaya 
merah sehingga ukuran tanaman lebih besar. Sedangkan pada lampu LED biru 
memiliki panjang gelombang 450–500 nm. Lampu warna biru juga bagus untuk 
perkecambahan karena klorofil banyak menyerap cahaya biru sehingga 
fotosintesis berlangsung optimal. Tetapi pada lampu LED hijau memiliki panjang 
gelombang yang lebih besar dibandingkan lampu LED biru yaitu 500–570 nm. 
Dibanding warna biru dan merah warna lampu LED hijau kurang baik untuk 
tanaman atau bibit yang berwarna hijau karena tidak bisa menyerap warna hijau 
(Syafriyudin dan Ledhe., 2015). Berdasarkan penelitian Hakim dkk (2015) bahwa 
pencahayaan menggunakan lampu LED pada tanaman sawi hijau membutuhkan 
cahaya merah sebesar 1830 lux, cahaya merah dan biru sebesar 1820 lux dan 
cahaya fluorescent sebesar 1820 lux selama 24 hari sejak proses perkecambahan 
dan penyinaran cahaya buatan dilakukan selama 12 jam per hari. 
 
2.5.  Pengaruh Cahaya 
Cahaya merupakan faktor utama yang berperan sebagai energi dalam 
fotosintesis yang tujuannya untuk menghasilkan energi. Cahaya merupakan faktor 
luar terpenting dalam persemaian dan pertumbuhan dari beberapa tanaman. 
Beberapa jenis tanaman yang persemaiannya memerlukan cahaya jika kekurangan 
cahaya maka akan mengakibatkan gejala etiolasi yaitu batang kecambah tumbuh 





kekurangan cahaya terhadap pertumbuhan tanaman akan menghambat 
pertumbuhan dan menurunkan hasil produksi. Biji yang perkecambahannya 
dipengaruhi cahaya (light sensitif) akan menjadi sensitif bila biji dalam keadaan 
basah (Agustrina, 2008). Tumbuhan yang tumbuh pada cahaya lebih dari  
kebutuhannya akan menyebabkan pertumbuhan lambat dengan kondisi relatif 
pendek, daun lebar, lebih hijau, tampak lebih segar dan batang lebih kokoh 
(Erniyanti, 2016). Cahaya juga dapat berperan sebagai penghambat (inhibitor) 
pada proses pertumbuhan karena dapat memacu difusi auksin ke bagian yang 
tidak terkena cahaya, hal tersebut disebabkan oleh tidak adanya cahaya sehingga 
dapat memaksimalkan fungsi auksin untuk penunjang sel-sel tumbuhan (Nuraini, 
2018). 
Memanipulasi sinar matahari dalam persemaian dapat dilakukan dengan 
menggunakan lampu. Persemaian benih dengan menggunakan lampu sebagai 
sumber cahaya dapat dilakukan di dalam ruangan tertutup. Klorofil dapat 
menyerap dan memanfaatkan sinar pada panjang gelombang 400-700 nm 
(Restiani dkk., 2015). Cahaya merah merupakan spektrum cahaya yang paling 
bermanfaat bagi tanaman, di mana cahaya merah (610–750 nm) mensimulasi 
vegetatif dan pembungaan, akan tetapi jika satu kecambah mendapatkan cahaya 
merah yang terlalu banyak, kecambah tersebut menjadi lebih tinggi dan ramping 
(Sandag dkk., 2017). Biji light sensitif yang telah imbibisi jika disinari dengan 
sinar merah mengakibatkan phytocrome merah berubah bentuk menjadi 
phytocrome infra merah yang aktif, sehingga terjadi perkecambahan biji 
(Agustrina, 2008).  
Secara langsung pengaruh cahaya pada metabolisme yaitu pada 
fotosintesis. Cahaya sebagai sumber energi pada perkecambahan memiliki 3 
faktor penting di antaranya yaitu kualitas (panjang gelombang), intensitas 
(banyaknya sinar per 1 cm
2
 per detik) dan lama waktu (fotoperiodesitas). Masing-
masing jenis tanaman mempunyai respon yang berbeda terhadap setiap kualitas 
cahaya. Distribusi panjang gelombang berbeda, pada pagi hari pendek dan 
semakin sore panjang gelombang semakin bertambah. Fotosintesis yang paling 







III. MATERI DAN METODE 
3.1. Tempat dan Waktu  
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Agustus-November 2019. 
Penelitian dilakukan di Laboratorium Agronomi dan Agrostologi dan lahan 
percobaan Fakultas Pertanian dan Peternakan UIN Suska Riau. Jalan H.R. 
Soebrantas No. 155 Km 15 Tuah Madani, Panam, Pekanbaru. 
3.2. Bahan dan Alat  
Alat yang digunakan pada penelitian ini yaitu nampan, pH meter, mistar, 
lampu LED merah, lampu LED biru, adaptor, handsprayer, termometer, 
higrometer, luxmeter, timbangan analitik, oven, mikroskop binokuler, 
spektrofotometer dan alat tulis. Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah 
benih cabai merah varietas LADO F1, kotak persemaian, media tanam, dan 
alkohol. 
 
3.3. Metode Penelitian 
Penelitian ini menggunakan metode eksperimen dengan rancangan acak 
lengkap (RAL) satu faktor. Perlakuan terdiri dari 9 taraf perlakuan, yaitu:  
P0 = Persemaian dengan cahaya matahari (Kontrol) 
P1 = Persemaian menggunakan lampu LED Merah selama 6 jam 
P2 = Persemaian menggunakan lampu LED Merah selama 12 jam 
P3 = Persemaian menggunakan lampu LED Merah selama 18 jam 
P4 = Persemaian menggunakan lampu LED Merah selama 24 jam 
P5 = Persemaian menggunakan lampu LED Biru selama 6 jam 
P6 = Persemaian menggunakan lampu LED Biru selama 12 jam 
P7 = Persemaian menggunakan lampu LED Biru selama 18 jam 
P8 = Persemaian menggunakan lampu LED Biru selama 24 jam 
Setiap taraf perlakuan diulang sebanyak 3 kali, setiap ulangan terdiri dari 
100 benih, sehingga total benih yang digunakan untuk penyemaian adalah 2700 
benih cabai. Tata Letak percobaan dapat dilihat pada Lampiran 2. Data yang 
diperoleh dilakukan dengan menggunakan analysist of variance (ANOVA) atau 





dicobakan. Jika terdapat pengaruh di antara perlakuan maka diuji lanjut dengan 
Uji t-dunnet 5 %.  
3.4. Pelaksanaan Penelitian 
3.4.1. Pembuatan Kotak Persemaian & Perakitan Lampu 
Pembuatan kotak persemaian menggunakan kardus dengan ukuran panjang 
lebar dan tinggi 33x9x11 cm yang di sisi atasnya dipasang lampu LED 75 watt 
dengan warna yang berbeda yaitu LED merah dan LED biru serta pemasangan 
timer pada setiap lampu LED. Jarak lampu dengan benih yang akan 
dikecambahkan adalah 10 cm. Alasan menggunakan jarak 10 cm antara lampu 
dan bibit cabai yaitu untuk menghasilkan intensitas cahaya yang dibutuhkan bibit 
pada persemaian serta lampu LED tidak menghasilkan suhu tinggi sehingga 
mengurangi peningkatan suhu pada kotak persemaian. Skema kotak persemaian 
dapat dilihat pada Lampiran 1. 
3.4.2. Penyemaian 
Benih cabai merah disemai pada nampan dengan media pupuk kandang 
dan tanah dengan perbandingan 1:1. Penyemaian dilakukan dengan cara mengisi 
nampan dengan media tanam kemudian membuat lobang tanam dan selanjutnya 
mengisi lobang tanam dengan benih cabai, satu lobang tanam diisi satu benih 
cabai, jika sudah terisi semua maka langkah selanjutnya lobang tanam ditutup 
kembali. Kemudian benih disiram menggunakan handprayer hingga media tanam 
basah dan lembab kemudian disungkup dengan plastik hitam selama 4-5 HSS 
yang berguna untuk mempercepat proses pemecahan benih. Perlakuan dengan 
penyinaran menggunakan cahaya matahari dan penyinaran menggunakan lampu 
LED diberi setelah disungkup selama 4-5 HSS, selanjutnya dimasukkan ke dalam 
kotak persemaian berdasarkan masing-masing perlakuan. Proses penyemaian ini 
dilakukan selama 3 MSS dan diamati pertumbuhan benihnya setiap hari. 
3.4.3. Pemeliharaan 
Pemeliharaan kecambah cabai merah meliputi penyiraman menggunakan 
handsrayer pada pagi dan sore hari dan pengaturan cahaya sesuai dengan 
perlakuan masing-masing yaitu lama penyinaran 6 jam, 12 jam, 18 jam dan 24 





menjaga suhu dan kelembaban udara yang akan dilakukan pada pagi hari pukul 
07.00 WIB, pada siang hari pukul 12.00 WIB dan pada malam hari pukul 19.00 
WIB. Suhu yang ideal untuk persemaian cabai merah yaitu 25-30 
O
C dan 
kelembaban yang ideal pada persemaian cabai merah yaitu 70-80 %. Alat yang 
digunakan untuk mengukur suhu adalah termometer dan untuk mengukur 
kelembaban adalah higrometer digital dengan cara meletakkan alat tersebut dalam 
masing-masing kotak secara bergantian selama 3 menit kemudian baca skala yang 
ditunjukkan. 
3.4.4. Pengamatan 
Pengamatan yang dilakukan pada persemaian dilakukan selama 3 MSS. 
Dari setiap ulangan yang berjumlah 100 bibit, sampel yang diambil dari setiap 
ulangan yaitu 20 bibit. Pengamatan dilakukan berdasarkan parameter. Parameter 
yang digunakan adalah tinggi bibit, jumlah daun, daya kecambah, Indeks Vigor, 
kadar klorofil, jumlah stomata, panjang akar, berat basah bibit dan berat kering 
bibit. 
3.5. Pengamatan  
3.5.1. Tinggi Bibit 
Pengukuran tinggi bibit dilakukan setiap satu minggu sekali setelah benih 
berumur 1 MSS. Tinggi bibit diukur dari pangkal batang sampai titik tumbuh. 
3.5.2. Jumlah Daun 
Perhitungan jumlah daun dilakukan setiap satu minggu sekali setelah bibit 
berumur 1 MSS hingga bibit berumur 3 MSS. 
3.5.3. Daya Berkecambah 
Perhitungan daya berkecambah memiliki standar penggunaan jumlah 
benih yaitu 100 benih. Daya berkecambah dilakukan dengan menghitung 
banyaknya benih yang berkecambah pada hari ke-2 setelah penyemaian kemudian 
dibagi dengan total benih yang dikecambahkan kemudian dikali 100 %. Rumus 
daya berkecambah menurut Suhaeti (1998): 







ni = Jumlah benih yang berkecambah pada hari ke-i (%) 
N = jumlah benih yang diuji 
3.5.4. Indeks Vigor 
Perhitungan Indeks Vigor dilakukan mulai dari 1 HSS hingga + 20 HSS 
dan dilakukan dengan cara menghitung kecambah normal kemudian dibagi 
dengan waktu pengamatan. Rumus Indeks Vigor mengacu pada rumus yang 
dijelaskan Copeland (1976) 
IV =  
Keterangan : 
IV = indeks vigor 
G = jumlah benih yang berkecambah pada hari tertentu 
D = waktu yang bersesuaian dengan G 
n = jumlah hari pada perhitungan akhir 
3.5.5. Kadar Klorofil 
Menurut Maulid dan Laily (2015), Daun yang digunakan seberat 0.1 gram 
dan diekstrakkan dengan alkohol sebanyak 20 ml dengan cara digerus 
menggunakan mortal sampai klorofil larut, kemudian ektrak disaring 
menggunakan kertas saring dan dimasukkan dalam kuvet, kuvet ditempatkan pada 
spektrofotometer kemudian diukur absorbs atau optical density (OD) larutan pada 
panjang gelombang 649 dan 665 nm. Perhitungan kadar klorofil dilakukan dengan 
rumus Wintermand dan de Mots (1965) : 
 Klorofil a (mg/ml) = (13,7 x OD 665) – (5,76 x OD 649) 
 Klorofil b (mg/ml) = (25,8 x OD 649) – (7,7 x OD 665) 
 Klorofil total (mg/ml) = 20 (OD 649) + 6,1 (OD 665)  
3.5.6. Jumlah Stomata 
Pengamatan jumlah stomata dilakukan menggunakan mikroskop 
binokuler. Metode yang digunakan untuk mengamati stomata yaitu metode replika 
yaitu dengan cara mengolesi bagian bawah daun dengan menggunakan kutek yang 





kering ditempeli potongan selotip warna transparan dan ratakan, lalu dikelupas 
secara perlahan-lahan dan hasil kelupasan tersebut ditempel pada kaca preparat 
kemudian diamati dengan menggunakan mikroskop dengan pembesaran 100 kali. 
Cara perhitungan stomata dengan pembagian bidang pandang dalam beberapa 
sektor kemudian dikalikan jumlahnya. Jumlah bidang pandang tergantung dari 
luas masing-masing daun. Perhitungan stomata dilakukan dengan mikroskop yang 
tersambung dengan komputer. 
3.5.7. Panjang Akar 
Pengukuran panjang akar dilakukan setelah bibit berumur 3 MSS dengan 
menggunakan mistar yang dimulai dari leher akar sampai ujung akar. Dari setiap 
ulangan yang berjumlah 100 bibit, sampel yang diambil dari setiap ulangan yaitu 
20 bibit.  
3.5.8. Berat Basah Bibit (g) 
Berat basah bibit diukur dengan cara menimbang tajuk dan akar bibit 
secara terpisah pada saat bibit telah berumur 3 minggu. Dari setiap ulangan yang 
berjumlah 100 bibit, sampel yang diambil dari setiap ulangan yaitu 20 bibit. 
3.5.9. Berat Kering Bibit (g) 
Berat kering bibit dihitung setelah tajuk dan akar dioven pada suhu 70 
o
C 
selama 48 jam. Dari setiap ulangan yang berjumlah 100 bibit, sampel yang 
diambil dari setiap ulangan yaitu 20 bibit. 
3.6. Analisis Data 
Data yang diperoleh dilakukan dengan menggunakan analysist of variance 
(ANOVA) atau analisis sidik ragam untuk mengetahui adanya pengaruh dari 
perlakuan yang dicobakan. Jika terdapat pengaruh diantara perlakuan maka diuji 
lanjut dengan uji t-dunnet 5 %  
Model sistematis: 
Yij = μ + αi + εij 
Keterangan : 
Yij  =  respon atau nilai pengamatan dari perlakuan ke-i dan ulangan ke-j  
µ  =  rata-rata umum (populasi) 





εij  = pengaruh galat percobaan dari perlakuan ke-i dan ulangan ke-j. 
I = 1, 2, …. t 
J = 1, 2, …. r 
 Analisis sidik ragam dilakukan menggunakan uji F yang dapat dilihat pada 
Tabel 3.1. 














(SK) 5% 1% 
Perlakuan (t-1) JKP JKP/(t-1) KTP/KTG   
Galat (rt-1)-(t-1) JKG JKG/(rt-1) 
   
Total rt-1 JKP+JKG         
Sumber: Harsojuwono dkk (2011). 
Keterangan : 
Faktor Koreksi (FK) =  
Jumlah Kuadrat Total (JKT) = ∑(Yij)
2
 – FK 
Jumlah Kuadrat Perlakuan (JKP) =  
Jumlah Kuadrat galat (JKG) = JKT – JKP 
Apabila menunjukkan perbedaan nyata maka dilakukan uji t-dunnet dengan taraf 
5% 
t =  
Keterangan: 
X  = Nilai rata-rata sampel 
µo =  Rata-rata umum (populasi) 
s = Standar deviasi sampel 










 Penyinaran yang sama baiknya dengan cahaya matahari dan lebih efisien 
yaitu pada penyinaran lampu LED biru selama 12 jam dalam pembibitan cabai 
merah. Parameter yang berpengaruh terhadap penyinaran cahaya matahari dan 
lampu LED yaitu tinggi bibit, dan berat basah tajuk bibit cabai merah. 
 
5.2.  Saran 
 Berdasarkan hasil penelitian ini disarankan untuk melanjutkan penelitian 
ketahap pindah tanam hingga fase generatif dan disarankan untuk melakukan pada 
tanaman sejenis maupun berbeda. Serta perlu dilakukan percobaan pada lampu 
sebelum dilakukan persemaian, proses perancangan dan perakitan lampu barus 
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Lampiran 1. Skema Percobaan 
       Lampu LED 75w 
 
 





     Benih cabai merah 









































Keterangan :  
P0 = Persemaian dengan cahaya matahari (Kontrol) 
P1 = Persemaian menggunakan lampu LED Merah selama 6 jam 
P2 = Persemaian menggunakan lampu LED Merah selama 12 jam 
P3 = Persemaian menggunakan lampu LED Merah selama 18 jam 
P4 = Persemaian menggunakan lampu LED Merah selama 24 jam 
P5 = Persemaian menggunakan lampu LED Biru selama 6 jam 
P6 = Persemaian menggunakan lampu LED Biru selama 12 jam 
P7 = Persemaian menggunakan lampu LED Biru selama 18 jam 
P8 = Persemaian menggunakan lampu LED Biru selama 24 jam 
U = Ulangan 
P3U1 
P4U1 P0U2 P2U3 
P4U2 P3U3 
P8U1 P2U1 P1U2 
P0U1 P3U1 P5U2 
P2U2 P4U3 P6U2 
P6U1 P1U3 P7U2 
P7U3 P5U1 P0U3 
P1U1 P7U1 P8U2 
























Pembuatan Kotak Persemaian           
& perakitan Lampu 







Lampiran 4. Deskripsi Varietas Cabai Merah 
Nama latin  : Capsicum annum L. 
Varietas  : LADO F1 
Ketinggian tempat : Rendah-tinggi 2000 mdpl 
Tinggi   : 50-150 cm 
Akar   : Tunggang 
Batang   : Tegak, licin, berkayu 
Daun   : Bulat telur runcing diujung 
Warna daun  : Hijau 
Bunga   : Berkelamin dua 
Buah   : Kuning-merah 
Biji   : Bulat, pipih, ada bagian runcing 
Umur pindah tanam : + 21 HSS 
Umur panen  : 75-85 HST 
Jumlah produksi : 10-14 ton/ha 





Lampiran 5. Dokumentasi Penelitian 


































































































Daun dari setiap perlakuan untuk 
































































Stomata pada penyinaran lampu LED 















Stomata pada penyinaran lampu LED 














Proses penimbangan berat basah 
 





















Lampiran 6. Data Minitab Seluruh Parameter 
1. Tinggi bibit  
 
Source     DB      JK     KT     F      P 
Perlakuan   8  21.349  2.669  5.18  0.002 
Error      18   9.279  0.515 
Total      26  30.628 
 
S = 0.7180   R-Sq = 69.70%   R-Sq(adj) = 56.24% 
 
 
                          Individual 95% CIs For Mean Based on 
                          Pooled StDev 
Level  N    Mean   StDev  --+---------+---------+---------+------- 
1      3  8.1850  0.2707                       (-----*----) 
2      3  5.5256  0.5995     (-----*-----) 
3      3  4.9967  0.5979  (----*-----) 
4      3  5.4461  0.3527     (----*-----) 
5      3  5.4606  0.5374     (----*-----) 
6      3  6.4383  1.0932           (-----*-----) 
7      3  6.5211  0.8767            (----*-----) 
8      3  6.2922  0.3888          (-----*-----) 
9      3  6.3617  1.1495           (----*-----) 
                          --+---------+---------+---------+------- 
                           4.5       6.0       7.5       9.0 
Pooled StDev = 0.7180 
 
Grouping Information Using Dunnett Method 
 
Level        N    Mean  Grouping 
1 (control)  3  8.1850  A 
7            3  6.5211  A 
6            3  6.4383 
9            3  6.3617 
8            3  6.2922 
2            3  5.5256 
5            3  5.4606 
4            3  5.4461 
3            3  4.9967 
Means not labeled with letter A are significantly different from control 
level 
     mean. 
 
Dunnett's comparisons with a control 
 
Family error rate = 0.05 
Individual error rate = 0.0088 
 
Critical value = 2.94 
 
Control = level (1) of Perlakuan 
 
Intervals for treatment mean minus control mean 
 
Level    Lower   Center    Upper  ---+---------+---------+---------+----- 
2      -4.3801  -2.6594  -0.9387      (----------*-----------) 
3      -4.9090  -3.1883  -1.4676  (-----------*----------) 
4      -4.4596  -2.7389  -1.0182     (-----------*----------) 
5      -4.4451  -2.7244  -1.0037     (-----------*----------) 
6      -3.4674  -1.7467  -0.0260            (----------*-----------) 
7      -3.3846  -1.6639   0.0568            (-----------*----------) 
8      -3.6135  -1.8928  -0.1721           (----------*-----------) 





2. Jumlah daun  
 
Source     DB      JK     KT     F      P 
Perlakuan   8   9.2865  1.1608  19.11  0.000 
Error      18   1.0931  0.0607 
Total      26  10.3796 
 
S = 0.2464   R-Sq = 89.47%   R-Sq(adj) = 84.79% 
 
                          Individual 95% CIs For Mean Based on 
                          Pooled StDev 
Level  N    Mean   StDev  -------+---------+---------+---------+-- 
1      3  3.9889  0.0255                                (---*---) 
2      3  2.1889  0.4476      (---*----) 
3      3  1.9333  0.1155  (----*---) 
4      3  2.2056  0.4151      (----*---) 
5      3  1.9222  0.1347  (---*----) 
6      3  2.6167  0.1302            (---*----) 
7      3  2.6500  0.0833             (---*---) 
8      3  2.4333  0.2603         (----*---) 
9      3  2.4778  0.2238          (---*----) 
                          -------+---------+---------+---------+-- 
                               2.10      2.80      3.50      4.20 
Pooled StDev = 0.2464 
 
Grouping Information Using Dunnett Method 
 
Level        N    Mean  Grouping 
1 (control)  3  3.9889  A 
7            3  2.6500 
6            3  2.6167 
9            3  2.4778 
8            3  2.4333 
4            3  2.2056 
2            3  2.1889 
3            3  1.9333 
5            3  1.9222 
Means not labeled with letter A are significantly different from control 
level 
     mean. 
 
Dunnett's comparisons with a control 
 
Family error rate = 0.05 
Individual error rate = 0.0088 
Critical value = 2.94 
Control = level (1) of Perlakuan 
Intervals for treatment mean minus control mean 
 
Level    Lower   Center    Upper  ---+---------+---------+---------+----- 
2      -2.3906  -1.8000  -1.2094       (-----------*-----------) 
3      -2.6462  -2.0556  -1.4649  (-----------*-----------) 
4      -2.3739  -1.7833  -1.1927        (----------*-----------) 
5      -2.6573  -2.0667  -1.4761  (-----------*----------) 
6      -1.9628  -1.3722  -0.7816                (-----------*----------) 
7      -1.9295  -1.3389  -0.7483                (-----------*-----------) 
8      -2.1462  -1.5556  -0.9649            (-----------*-----------) 
9      -2.1017  -1.5111  -0.9205             (-----------*-----------) 
                                  ---+---------+---------+---------+----- 







3.  Daya berkecambah  
 
Source     DB      JK     KT     F      P 
Perlakuan   8  1610  201  1.66  0.177 
Error      18  2185  121 
Total      26  3795 
 
S = 11.02   R-Sq = 42.43%   R-Sq(adj) = 16.84% 
 
                        Individual 95% CIs For Mean Based on 
                        Pooled StDev 
Level  N   Mean  StDev  -----+---------+---------+---------+---- 
1      3  84.33  17.95              (--------*--------) 
2      3  94.00   5.20                     (--------*--------) 
3      3  81.67   5.51             (-------*--------) 
4      3  83.67  14.74              (--------*--------) 
5      3  66.33  21.20  (--------*--------) 
6      3  90.67   1.53                   (-------*--------) 
7      3  91.33   3.21                   (--------*--------) 
8      3  87.67   4.93                 (-------*--------) 
9      3  89.00   3.00                 (--------*--------) 
                        -----+---------+---------+---------+---- 
                            60        75        90       105 
Pooled StDev = 11.02 
 
Grouping Information Using Dunnett Method 
 
Level        N   Mean  Grouping 
1 (control)  3  84.33  A 
2            3  94.00  A 
7            3  91.33  A 
6            3  90.67  A 
9            3  89.00  A 
8            3  87.67  A 
4            3  83.67  A 
3            3  81.67  A 
5            3  66.33  A 
 
Means not labeled with letter A are significantly different from control 
level 
     mean. 
 
Dunnett's comparisons with a control 
 
Family error rate = 0.05 
Individual error rate = 0.0088 
 
Critical value = 2.94 
 
Control = level (1) of Perlakuan 
 
Intervals for treatment mean minus control mean 
 
Level   Lower  Center  Upper  --------+---------+---------+---------+- 
2      -16.74    9.67  36.07             (----------*---------) 
3      -29.07   -2.67  23.74        (----------*---------) 
4      -27.07   -0.67  25.74         (----------*---------) 
5      -44.40  -18.00   8.40  (----------*---------) 
6      -20.07    6.33  32.74            (----------*---------) 
7      -19.40    7.00  33.40            (----------*---------) 
8      -23.07    3.33  29.74           (---------*----------) 
9      -21.74    4.67  31.07           (----------*---------) 
                              --------+---------+---------+---------+- 





4.  Indeks Vigor  
 
Source     DB      JK     KT     F      P 
Perlakuan   8   8.27  1.03  0.35  0.935 
Error      18  53.60  2.98 
Total      26  61.86 
 
S = 1.726   R-Sq = 13.37%   R-Sq(adj) = 0.00% 
 
                         Individual 95% CIs For Mean Based on 
                         Pooled StDev 
Level  N    Mean  StDev  -------+---------+---------+---------+-- 
1      3  12.920  4.113       (------------*------------) 
2      3  13.623  0.482           (------------*------------) 
3      3  12.713  1.665     (------------*-------------) 
4      3  14.120  1.075              (------------*------------) 
5      3  12.167  1.502  (------------*------------) 
6      3  13.140  0.763        (------------*------------) 
7      3  12.977  0.875       (------------*------------) 
8      3  12.510  0.943    (------------*------------) 
9      3  12.733  1.110      (------------*------------) 
                         -------+---------+---------+---------+-- 
                             11.2      12.8      14.4      16.0 
Pooled StDev = 1.726 
 
Grouping Information Using Dunnett Method 
 
Level        N    Mean  Grouping 
1 (control)  3  12.920  A 
4            3  14.120  A 
2            3  13.623  A 
6            3  13.140  A 
7            3  12.977  A 
9            3  12.733  A 
3            3  12.713  A 
8            3  12.510  A 
5            3  12.167  A 
 
Means not labeled with letter A are significantly different from control 
level 
     mean. 
 
Dunnett's comparisons with a control 
 
Family error rate = 0.05 
Individual error rate = 0.0088 
 
Critical value = 2.94 
 
Control = level (1) of Perlakuan 
 
Intervals for treatment mean minus control mean 
 
Level   Lower  Center  Upper  ------+---------+---------+---------+--- 
2      -3.432   0.703  4.839       (------------*-------------) 
3      -4.342  -0.207  3.929    (------------*-------------) 
4      -2.935   1.200  5.335        (-------------*-------------) 
5      -4.889  -0.753  3.382  (------------*-------------) 
6      -3.915   0.220  4.355     (-------------*-------------) 
7      -4.079   0.057  4.192    (-------------*-------------) 
8      -4.545  -0.410  3.725   (-------------*------------) 
9      -4.322  -0.187  3.949    (------------*-------------) 
                              ------+---------+---------+---------+--- 





5. Kadar klorofil  
 
Source     DB      JK     KT     F      P 
Perlakuan   8  14.55  1.82  0.88  0.555 
Error      18  37.41  2.08 
Total      26  51.96 
 
S = 1.442   R-Sq = 28.01%   R-Sq(adj) = 0.00% 
 
                        Individual 95% CIs For Mean Based on 
                        Pooled StDev 
Level  N   Mean  StDev  ---+---------+---------+---------+------ 
1      3  8.611  0.319           (----------*-----------) 
2      3  9.537  1.008                 (-----------*----------) 
3      3  9.012  1.330             (-----------*-----------) 
4      3  8.956  1.449             (-----------*----------) 
5      3  9.210  1.218               (----------*-----------) 
6      3  8.087  0.836       (-----------*-----------) 
7      3  7.349  1.660  (-----------*-----------) 
8      3  9.766  0.551                  (-----------*-----------) 
9      3  9.559  2.911                 (-----------*----------) 
                        ---+---------+---------+---------+------ 
                         6.0       7.5       9.0      10.5 
Pooled StDev = 1.442 
 
Grouping Information Using Dunnett Method 
 
Level        N   Mean  Grouping 
1 (control)  3  8.611  A 
8            3  9.766  A 
9            3  9.559  A 
2            3  9.537  A 
5            3  9.210  A 
3            3  9.012  A 
4            3  8.956  A 
6            3  8.087  A 
7            3  7.349  A 
 
Means not labeled with letter A are significantly different from control 
level 
     mean. 
 
Dunnett's comparisons with a control 
 
Family error rate = 0.05 
Individual error rate = 0.0088 
 
Critical value = 2.94 
 
Control = level (1) of Perlakuan 
 
Intervals for treatment mean minus control mean 
 
Level   Lower  Center  Upper  ---------+---------+---------+---------+ 
2      -2.528   0.927  4.381           (-------------*-------------) 
3      -3.053   0.402  3.857         (-------------*------------) 
4      -3.110   0.345  3.800         (------------*-------------) 
5      -2.856   0.599  4.054          (------------*-------------) 
6      -3.978  -0.523  2.932     (-------------*-------------) 
7      -4.717  -1.262  2.193  (-------------*-------------) 
8      -2.300   1.155  4.610            (-------------*------------) 
9      -2.507   0.948  4.403           (-------------*-------------) 
                              ---------+---------+---------+---------+ 





6. Jumlah stomata  
 
Source     DB      JK     KT     F      P 
Perlakuan   8  120662  15083  0.66  0.722 
Error      18  413701  22983 
Total      26  534363 
 
S = 151.6   R-Sq = 22.58%   R-Sq(adj) = 0.00% 
 
                        Individual 95% CIs For Mean Based on 
                        Pooled StDev 
Level  N   Mean  StDev  --+---------+---------+---------+------- 
1      3  253.0   75.6         (-----------*-----------) 
2      3  205.3   57.4     (------------*-----------) 
3      3  285.7   67.0           (-----------*-----------) 
4      3  157.7   86.6  (------------*-----------) 
5      3  240.0  108.4        (-----------*-----------) 
6      3  259.7  270.5         (-----------*------------) 
7      3  330.0  143.3              (-----------*-----------) 
8      3  175.3  127.4   (------------*-----------) 
9      3  378.0  253.4                 (-----------*-----------) 
                        --+---------+---------+---------+------- 
                          0       150       300       450 
Pooled StDev = 151.6 
 
Grouping Information Using Dunnett Method 
 
Level        N   Mean  Grouping 
1 (control)  3  253.0  A 
9            3  378.0  A 
7            3  330.0  A 
3            3  285.7  A 
6            3  259.7  A 
5            3  240.0  A 
2            3  205.3  A 
8            3  175.3  A 
4            3  157.7  A 
 
Means not labeled with letter A are significantly different from control 
level 
     mean. 
 
Dunnett's comparisons with a control 
 
Family error rate = 0.05 
Individual error rate = 0.0088 
 
Critical value = 2.94 
 
Control = level (1) of Perlakuan 
 
Intervals for treatment mean minus control mean 
 
Level   Lower  Center  Upper  --------+---------+---------+---------+- 
2      -411.0   -47.7  315.7    (-------------*--------------) 
3      -330.7    32.7  396.0       (-------------*--------------) 
4      -458.7   -95.3  268.0  (-------------*--------------) 
5      -376.3   -13.0  350.3     (-------------*--------------) 
6      -356.7     6.7  370.0      (-------------*--------------) 
7      -286.3    77.0  440.3         (-------------*--------------) 
8      -441.0   -77.7  285.7  (--------------*-------------) 
9      -238.3   125.0  488.3          (--------------*--------------) 
                              --------+---------+---------+---------+- 





7. Panjang Akar  
 
Source     DB      JK     KT     F      P 
Perlakuan   8  23.91043  2.98880  2217.90  0.000 
Error      18   0.02426  0.00135 
Total      26  23.93469 
 
S = 0.03671   R-Sq = 99.90%   R-Sq(adj) = 99.85% 
 
                          Individual 95% CIs For Mean Based on 
                          Pooled StDev 
Level  N    Mean   StDev  --------+---------+---------+---------+- 
1      3  4.5617  0.0605                                   (* 
2      3  1.8367  0.0625        *) 
3      3  2.1650  0.0350           (* 
4      3  1.7817  0.0382       (* 
5      3  1.5557  0.0211     (* 
6      3  1.5017  0.0104     * 
7      3  1.2883  0.0104  (* 
8      3  1.4717  0.0176    (* 
9      3  1.7233  0.0301       *) 
                          --------+---------+---------+---------+- 
                                2.0       3.0       4.0       5.0 
Pooled StDev = 0.0367 
 
Grouping Information Using Dunnett Method 
Level        N    Mean  Grouping 
1 (control)  3  4.5617  A 
3            3  2.1650 
2            3  1.8367 
4            3  1.7817 
9            3  1.7233 
5            3  1.5557 
6            3  1.5017 
8            3  1.4717 
7            3  1.2883 
 
Means not labeled with letter A are significantly different from control 
level 
     mean. 
 
Dunnett's comparisons with a control 
 
Family error rate = 0.05 
Individual error rate = 0.0088 
 
Critical value = 2.94 
Control = level (1) of Perlakuan 
 
Intervals for treatment mean minus control mean 
 
Level    Lower   Center    Upper   --+---------+---------+---------+----- 
2      -2.8130  -2.7250  -2.6370                     (--*--) 
3      -2.4846  -2.3967  -2.3087                                (--*--) 
4      -2.8680  -2.7800  -2.6920                   (--*--) 
5      -3.0939  -3.0060  -2.9180            (--*--) 
6      -3.1480  -3.0600  -2.9720          (--*--) 
7      -3.3613  -3.2733  -3.1854   (--*--) 
8      -3.1780  -3.0900  -3.0020         (--*--) 
9      -2.9263  -2.8383  -2.7504                 (--*--) 
                                   --+---------+---------+---------+----- 






8. Berat Basah akar  
 
Source     DB      JK     KT     F      P 
Perlakuan   8  0.170286  0.021286  50.05  0.000 
Error      18  0.007655  0.000425 
Total      26  0.177942 
 
S = 0.02062   R-Sq = 95.70%   R-Sq(adj) = 93.79% 
 
                            Individual 95% CIs For Mean Based on 
                            Pooled StDev 
Level  N     Mean    StDev  ---------+---------+---------+---------+ 
1      3  0.40883  0.01234                             (--*-) 
2      3  0.13533  0.00681  (--*-) 
3      3  0.17517  0.04189      (--*-) 
4      3  0.14617  0.00769   (--*-) 
5      3  0.14850  0.00563   (--*-) 
6      3  0.17683  0.00603      (--*-) 
7      3  0.15033  0.00980    (-*--) 
8      3  0.18067  0.00586       (-*--) 
9      3  0.17567  0.04020      (--*-) 
                            ---------+---------+---------+---------+ 
                                   0.20      0.30      0.40      0.50 
 
Pooled StDev = 0.02062 
Grouping Information Using Dunnett Method 
 
Level        N     Mean  Grouping 
1 (control)  3  0.40883  A 
8            3  0.18067 
6            3  0.17683 
9            3  0.17567 
3            3  0.17517 
7            3  0.15033 
5            3  0.14850 
4            3  0.14617 
2            3  0.13533 
 
Means not labeled with letter A are significantly different from control 
level 
     mean. 
 
Dunnett's comparisons with a control 
 
Family error rate = 0.05 
Individual error rate = 0.0088 
Critical value = 2.94 
Control = level (1) of Perlakuan 
 
Intervals for treatment mean minus control mean 
Level     Lower    Center     Upper -+---------+---------+---------+----- 
2      -0.32292  -0.27350  -0.22408 (------------*-----------) 
3      -0.28309  -0.23367  -0.18424           (------------*-----------) 
4      -0.31209  -0.26267  -0.21324    (-----------*------------) 
5      -0.30976  -0.26033  -0.21091     (-----------*-----------) 
6      -0.28142  -0.23200  -0.18258            (-----------*-----------) 
7      -0.30792  -0.25850  -0.20908     (-----------*------------) 
8      -0.27759  -0.22817  -0.17874             (-----------*-----------) 
9      -0.28259  -0.23317  -0.18374           (------------*-----------) 
                                    -+---------+---------+---------+----- 







9. Berat Basah Tajuk  
 
Source     DB      JK     KT     F      P 
Perlakuan   8  4.936  0.617  3.89  0.008 
Error      18  2.851  0.158 
Total      26  7.787 
 
S = 0.3980   R-Sq = 63.38%   R-Sq(adj) = 47.11% 
 
                          Individual 95% CIs For Mean Based on 
                          Pooled StDev 
Level  N    Mean   StDev  --+---------+---------+---------+------- 
1      3  1.9335  0.0361                         (------*------) 
2      3  0.5572  0.0111     (------*------) 
3      3  0.3637  0.0031  (------*------) 
4      3  0.6715  0.0360       (------*-----) 
5      3  1.1270  1.1921             (------*------) 
6      3  0.8902  0.0414          (------*------) 
7      3  0.7232  0.0057       (------*------) 
8      3  1.0005  0.0040           (------*------) 
9      3  0.7332  0.0088        (-----*------) 
                          --+---------+---------+---------+------- 
                          0.00      0.70      1.40      2.10 
Pooled StDev = 0.3980 
 
Grouping Information Using Dunnett Method 
 
Level        N    Mean  Grouping 
1 (control)  3  1.9335  A 
5            3  1.1270  A 
8            3  1.0005  A 
6            3  0.8902 
9            3  0.7332 
7            3  0.7232 
4            3  0.6715 
2            3  0.5572 
3            3  0.3637 
 
Means not labeled with letter A are significantly different from control 
level 
     mean. 
 
Dunnett's comparisons with a control 
 
Family error rate = 0.05 
Individual error rate = 0.0088 
 
Critical value = 2.94 
 
Control = level (1) of Perlakuan 
 
Intervals for treatment mean minus control mean 
 
Level    Lower   Center    Upper  ------+---------+---------+---------+-- 
2      -2.3302  -1.3763  -0.4225     (------------*-------------) 
3      -2.5237  -1.5698  -0.6160  (-------------*------------) 
4      -2.2159  -1.2620  -0.3081      (-------------*-------------) 
5      -1.7604  -0.8065   0.1474             (------------*-------------) 
6      -1.9972  -1.0433  -0.0895         (-------------*-------------) 
7      -2.1642  -1.2103  -0.2565       (-------------*------------) 
8      -1.8869  -0.9330   0.0209           (-------------*------------) 
9      -2.1542  -1.2003  -0.2465       (-------------*------------) 
                                  ------+---------+---------+---------+-- 






10. Berat kering akar  
 
Source     DB      JK     KT     F      P 
Perlakuan   8  0.0027132  0.0003391  5.38  0.001 
Error      18  0.0011350  0.0000631 
Total      26  0.0038482 
 
S = 0.007941   R-Sq = 70.51%   R-Sq(adj) = 57.40% 
 
                            Individual 95% CIs For Mean Based on 
                            Pooled StDev 
Level  N     Mean    StDev  ---+---------+---------+---------+------ 
1      3  0.11350  0.01429                        (------*-----) 
2      3  0.08033  0.00126  (------*-----) 
3      3  0.08200  0.00180   (------*-----) 
4      3  0.08033  0.00325  (------*-----) 
5      3  0.08033  0.00551  (------*-----) 
6      3  0.08283  0.00325    (-----*------) 
7      3  0.08600  0.00656      (-----*------) 
8      3  0.09133  0.01573         (------*-----) 
9      3  0.08433  0.00404     (-----*------) 
                            ---+---------+---------+---------+------ 
                             0.075     0.090     0.105     0.120 
 
Pooled StDev = 0.00794 
 
Grouping Information Using Dunnett Method 
 
Level        N      Mean  Grouping 
1 (control)  3  0.113500  A 
8            3  0.091333 
7            3  0.086000 
9            3  0.084333 
6            3  0.082833 
3            3  0.082000 
5            3  0.080333 
4            3  0.080333 
2            3  0.080333 
 
Means not labeled with letter A are significantly different from control 
level 
     mean. 
 
Dunnett's comparisons with a control 
 
Family error rate = 0.05 
Individual error rate = 0.0088 
 
Critical value = 2.94 
 
Control = level (1) of Perlakuan 
 
Intervals for treatment mean minus control mean 
 
Level      Lower     Center      Upper 
2      -0.052197  -0.033167  -0.014136 
3      -0.050531  -0.031500  -0.012469 
4      -0.052197  -0.033167  -0.014136 
5      -0.052197  -0.033167  -0.014136 
6      -0.049697  -0.030667  -0.011636 
7      -0.046531  -0.027500  -0.008469 
8      -0.041197  -0.022167  -0.003136 







Level  -----+---------+---------+---------+---- 
2      (------------*------------) 
3       (------------*------------) 
4      (------------*------------) 
5      (------------*------------) 
6        (------------*-----------) 
7          (------------*-----------) 
8              (-----------*------------) 
9         (------------*-----------) 
       -----+---------+---------+---------+---- 












































11. Berat kering tajuk  
 
Source     DB      JK     KT     F      P 
Perlakuan   8  0.10994  0.01374  6.42  0.001 
Error      18  0.03856  0.00214 
Total      26  0.14850 
 
S = 0.04628   R-Sq = 74.04%   R-Sq(adj) = 62.50% 
 
                            Individual 95% CIs For Mean Based on 
                            Pooled StDev 
Level  N     Mean    StDev  ------+---------+---------+---------+--- 
1      3  0.30783  0.02225                       (-----*----) 
2      3  0.10333  0.00247   (----*-----) 
3      3  0.10217  0.00379   (----*-----) 
4      3  0.09717  0.00437  (-----*----) 
5      3  0.10617  0.00321   (-----*----) 
6      3  0.14167  0.01531       (----*-----) 
7      3  0.14250  0.02607       (----*-----) 
8      3  0.19683  0.12789            (-----*----) 
9      3  0.13333  0.03825      (----*-----) 
                            ------+---------+---------+---------+--- 
                                0.10      0.20      0.30      0.40 
Pooled StDev = 0.04628 
 
Grouping Information Using Dunnett Method 
 
Level        N     Mean  Grouping 
1 (control)  3  0.30783  A 
8            3  0.19683 
7            3  0.14250 
6            3  0.14167 
9            3  0.13333 
5            3  0.10617 
2            3  0.10333 
3            3  0.10217 
4            3  0.09717 
 
Means not labeled with letter A are significantly different from control 
level 
     mean. 
 
Dunnett's comparisons with a control 
 
Family error rate = 0.05 
Individual error rate = 0.0088 
 
Critical value = 2.94 
 
Control = level (1) of Perlakuan 
 
Intervals for treatment mean minus control mean 
 
Level     Lower    Center     Upper   --+---------+---------+---------+-- 
2      -0.31542  -0.20450  -0.09358   (-----------*----------) 
3      -0.31659  -0.20567  -0.09475   (----------*-----------) 
4      -0.32159  -0.21067  -0.09975   (----------*----------) 
5      -0.31259  -0.20167  -0.09075    (----------*----------) 
6      -0.27709  -0.16617  -0.05525       (----------*----------) 
7      -0.27625  -0.16533  -0.05441       (----------*-----------) 
8      -0.22192  -0.11100  -0.00008             (----------*----------) 
9      -0.28542  -0.17450  -0.06358      (-----------*----------) 
                                      --+---------+---------+---------+-- 
                                     -0.30     -0.20     -0.10     -0.00 
